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(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BEFtJLLEN EINES BRENNSTOFFZELLENSTACKS 
(57) Abstract 

Hie invention relates to a method and device for filling a fuel cell stack (1). Said 
fuel cell stack (1) can either be filled in succession or in parallel, depending on the power 
demand. To this end, additional gas inlets (6) having locking gas flaps (7) are assigned 
to the individual or grouped fuel cells (2). 

(57) Znsammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Befullung eines 
Brennstoffzellenstacks (1), das wahlweise, in Abhangigkeit von der Leistungsabforderung, 
in Reihe oder parallel befQllt werden kann, wozu den einzelnen Oder gruppenweise 
zusammengefaBten Brennstoffzellen (2) zusatzliche GaseintrittsOffnungen (6) mit ver- 
schlieBbaren Gasklappen (7) zugeordnet sind. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Befullen eines Brennstoffzeilenstacks 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Befullung eines 
Brennstoffzeilenstacks, umfassend eine Vielzahl von miteinander in Reihe geschalteten 
Brennstoffzellen, mindestens eine Gaseintritts- und eine Gasaustrittsoffnung. 

Zur Erzielung ausreichend grolier Spannungen bzw. Strome ist es bekannt, eine Vielzahl 
gleichartiger Brennstoffzellen zu einem Brennstoffzellenstack zusammenzufassen. Die 
Brennstoffzellen werden dazu parallel und/oder in Reihe zusammengeschaltet und weisen 
eine gemeinsame Eintrittsoffnung und Gasaustrittsoffnung auf. Werden die 
Brennstoffzeilenstacks nicht mit reinen Betriebsgasen gespeist, so ergibt sich auf der 
Anodenseite ein Konzentrationsgefalle des Betriebsgases von der Gaseintrittsoffnung zur 
Gasaustrittsoffnung. Dies ist beispielsweise beim Betrieb mit einem vorgeschalteten 
Methanolreformer zur Wasserstofferzeugung der Fall. Das Anodengas besteht in diesem 
Fall am Gaseintritt aus ca. 55 % H2» 22 % N2, 22 % CO2 und 1 % O2, wohingegen am 
Gasaustritt die H2-Konzentration sich auf bis zu 10 % verringert haben kann. Entsprechend 
grofier sind dann die Volumenteile der anderen Gase. Fur einen Betrieb mit hohem 
Wirkungsgrad, d.h. moglichst viel Wasserstoff soil in den Brennstoffzellen umgewandelt 
werden, wird das Betriebsgas durch zwei Oder mehrere in Reihe geschaltete 
Brennstoffzeilenstacks alle zur Verfugung stehenden Brennstoffzellen durchgeleitet, so dad 
idealerweise die Konzentration am Gasaustritt null ist. Dabei nimmt die 
Brennstoffzellenleistung mit der Betriebsgaskonzentration an der Anode ab, d.h. die 
Brennstoffzellen vor dem Gasaustritt haben eine geringere Ausgangsleistung als die ersten 
Brennstoffzellen direkt hinter dem Gaseintritt. 

Fur einen Betrieb mit hoher Leistung werden samtliche Zellen und Stacks parallel mit Gas 
versorgt. Der Anteil Wasserstoff im Abgas ist hoher als in der zuerst beschriebenen Reihen- 
schaltung der Brennstoffzeilenstacks. 
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Beim Einsatz von Brennstoffzellen in Kraftfahrzeugen ist es zum einen wiinschenswert, dall 
fur Beschleunigungsvorgange Oder Fahrten mit hoher Geschwindigkeit moglichst viel 
Leistung zur Verfugung steht, wobei der Wirkungsgrad der Energieumwandlung in diesem 
Fall zweitrangig ist. Andererseits ist es im Teillastbetrieb z. B. bei Fahrten mit konstanter 
Geschwindkeit Oder Stadtfahrten mit geringen Beschleunigungsvorgangen wiinschenswert, 
einen moglichst hohen Wirkungsgrad der Energiewandlung zu erreichen, urn die Reichweite 
mit einer Tankfullung zu erhohen, bzw. die Betriebskosten zu senken. 

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zugrunde, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Befullung von Brennstoffzellenstacks zu schaffen, die beide Anforderungen 
befriedigend erfullt. 

Die Losung des technischen Problems ergibt sich durch die Merkmale der Patentanspruche 
1 und 3. Durch die Zuordnung einer Gaseintrittsoffnung mit verschliefibarer Gasklappe zu 
jeder Oder gruppenweise zusammengefallten Brennstoffzellen, wobei die Gasklappe mit 
einem Stellsignal betatigbar ist, kann zwischen der Betriebsweise mit hohem Wirkungsgrad 
und der mit hoher Leistung umgeschaltet werden. Dazu wird das Brennstoffzellenstack 
uberwiegend bei hohem Wirkungsgrad betrieben und nur bei hoher Leistungsanforderung, 
wie z.B. bei Beschleunigungsvorgangen, werden die Gasklappen geoffnet und die 
Brennstoffzellen bzw. Gruppen von Brennstoffzellen parallel betrieben. Weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels naher 
erlautert. Die einzige Figur zeigt eine schematische Seitenansicht eines 
Brennstoffzellenstacks. 

Das Brennstoffzellenstack 1 umfafit zwolf Brennstoffzellen 2, die in drei Gruppen 3 mit je 
vier Brennstoffzellen 2 zusammengefalit sind. Die Brennstoffzellen 2 sind zueinander in 
Reihe geschaltet. Die erste Brennstoffzelle 2 weist eine Gaseintrittsoffnung 4 und die letzte 
Brennstoffzelle 2 weist eine Gasaustrittsoffnung 5 auf. Jeder Gruppe 3 ist eine weitere 
Gaseintrittsoffnung 6 mit einer verschliefibaren Gasklappe 7 und eine Gasaustrittsofmung 8 
mit Gasklappe 9 zugeordnet, wobei die erste Gruppe 3 die Gaseintrittsoffnung 4 und die 
letzte Gruppe 3 die Gasaustrittsofmung 5 verwenden. Vorzugsweise werden alle 
Gasklappen 8, 9 durch ein gemeinsames Stellsignal betatigt. 
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Wird eine Betriebsweise mit hohem Wirkungsgrad gewiinscht, so werden die Gasklappen 8, 
9 derart angesteuert. daft diese die zugehorigen Gaseintrittsoffnungen 6 und 
Gasaustrittsoffnungen 8 verschlieften. Das im Brennstoffzellenstack 1 umzusetzende 
Anodengas wird in die Gaseintrittsdffnung 4 eingeleitet und durchstrdmt sukzessive aile 
Brennstoffzellen 2. Das Anodengas tritt dann durch die Gasaustrittsoffnung 5 aus dem 
Brennstoffzellenstack aus. 

Wird eine Betriebsweise mit hoher Leistung gewiinscht, so werden die Gasklappen 8, 9 
geoffnet und der Anodengasstrom entsprechend umgeleitet, so daft die Gruppen 3 jeweils 
parallel mit Anodengas befullt werden. 1st der Druckabfall im Brennstoffzellenstack groft 
genug, urn ausreichend frisches Anodengas iiber die Gaseintrittsoffnungen 4, 6 den 
Brennstoffzellen 2 zuzufiihren, so kann auf die zusatzlichen Gasaustrittsoffnungen 8 
verzichtet werden. Das Stellsignal fur die Gasklappen 8. 9 wird vorzugsweise von einem 
Motorsteuergerat und/oder einem Batteriemanager erzeugt, von denen die abgeforderte 
Leistung leicht erfaftbar ist. Die Kathodenseite bleibt von der Umschaltung unbeeinfluftt. 
wenn das Kathodengas normale Umgebungsluft ist. In anderen Fallen, z.B. beim Betrieb mit 
reinem Sauerstoff, kann fur die Kathode eine der Anode entsprechende Umschaltung der 
Gasstrome vorgesehen werden. Die elektronische Verschaltung des Brennstoffzellenstacks 
1 bleibt von alien Maftnahmen unberiihrt. 

Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung ist der Einsatz in Kraftfahrzeugen, 
insbesondere mit vorgeschaltetem Methanolreformer. 
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PATENTANSPRUCHE 



Brennstoffzellenstack, umfassend eine Vielzahl von miteinander in Reihe 

geschalteter Brennstoffzellen, mindestens eine Gaseintritts- und einer 

Gasaustrittsoffnung, 

dadurch gekennzeichnet, daft, 

jeder Oder gruppenweise den Brennstoffzellen (2) eine Gaseintrittsoffnung (6) mit 
schlieftbarer Gasklappe (7) zugeordnet ist, wobei die Gasklappe (7) mittels eines 
Stellsignals betatigbar ist. 

Brennstoffzellenstack nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft, jeder Oder 
gruppenweise, den Brennstoffzellen (2) eine Gasaustrittsoffnung (8) mit 
verschlieftbarer Gasklappe (9) zugeordnet ist, wobei die Gasklappe (9) mittels eines 
Stellsignals betatigbar ist. 

Verfahren zur Befiillung von Brennstoffzellenstacks (1), umfassend eine Vielzahl von 
in Reihe geschalteten Brennstoffzellen (2), mit einer Gaseintritts- und einer 
Gasaustrittsoffnung (4,5), mittels jeder oder gruppenweise den Brennstoffzellen (2) 
zugeordneten weiteren Gaseintrittsoffnungen (6) mit Gasklappen (7), umfassend 
folgende Verfahrensschritte: 

a) Erzeugung eines Stellsignals in Abhangigkeit von der abgeforderten Leistung 
und 

b) offnen bzw. schlieften der Gasklappen (7) mittels des Steuersignals, falls die 
abgeforderte Leistung einen Schwellwert uberschreitet bzw. unterschreitet. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft den Brennstoffzellen (2) 
einzeln oder gruppenweise Gasaustrittsoffnungen (8) mit Gasklappe (9) zugeordnet 
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sind, die mittels des Stellsignals der Gasklappen (7) fur die Gaseintrittsoffnung (6) 
geschaltet werden. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS den einzelnen 
Brennstoffzellen (2) Oder gruppenweise Gasaustrittsoffnungen (8) mit Gasklappe (9) 
zugeordnet sind, der Druckabfall iiber das Brennstoffzellenstack (1) erfalit und in 
Abhangigkeit von einem Schwellwert fur den Druckabfall ein Stellsignal erzeugt wird, 
das bei Unterschreitung des Schwellwertes die Gasklappen (9) offnet. 
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